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的話 

本期 的專題 報導是 取材自 經濟合 作開發 組織所 屬的核 能署所 發表的 r 深 地層處 置安全 
性可 信度的 建立與 溝通」 報告。 發 展深地 層處置 場牽涉 到許多 階段的 蓁畫， 需要粍 費數十 
年 時間來 完成。 這 份報告 可協助 建立技 術評估 人員及 利害關 係人的 信心， 並 且對於 未來的 
發展 方向及 如何增 進可信 度提出 建議與 創見。 

對於放 射性廢 棄物的 處置， 美國 也一直 持續地 進行。 目前 在明尼 蘇達州 與德州 ，都有 


突破性 的進展 。此 外， 對於私 人燃料 貯存場 的財務 管理， 也 具體地 訂定了 多 項法規 ，以做 
為業者 依循的 標準。 亦足以 提供我 國推行 相關工 作時的 參考。 
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國 内 

♦  行政 院推動 非核家 園政策 • 但原 子能委 
員 會網站 最近陸 續出現 多篇擁 核文章 ，引發 
外 界質疑 民進黨 執政團 隊的非 核家園 政策有 
鬆動 現象。 面對 鹽寮反 核自救 會長吳 文通昨 
日抨 擊政府 「講 一套 、做 ‘ 套」， 原 能會主 
委歐陽 敏盛澄 清說， 相關 文章貼 上網前 ，他 
事 先沒有 看過， 完金授 權部廊 依專業 行事： 

歐 陽敏盛 強調， 原 能會堅 持在擁 核與反 
核間， 選 擇中立 原則， 並秉持 任何言 論都可 
以接 受公開 驗證的 原則。 網 路上公 布的文 
章， 「只 看他講 的內容 有沒有 偏頗， 如果過 
度鼓吹 核能， 我們會 注意。 j 

<1)3.04.06 .中國 時報) 

♦ 跨 派系的 民進 黨腎壯 派立委 昨天拜 
會前 民進黨 屯席林 義雄， 針對 國會改 革及年 
底立 委選舉 公投議 題交換 意見。 據轉述 ，林 
義雄表 示 • 國會 改造、 處理國 民黨產 及建立 
非核家 園將是 年底立 委選舉 的重大 公投議 
題， 並於 即日起 透過社 運及黨 務系統 發動連 
署 " 這 其中， 原訂的 「核四 公投」 調整爲 
「非 核公 投」， 特別 引人_ 目。 

(灼 .04.13 .中國 ll、V 帐》 

♦ 住在 北海岸 核一、 核 二廠附 近的居 W ， 
li  t •到總 統府前 陳情， 要阿 扁總統 救救他 
們， 給他們 「碘片 j 。 因爲阿 扁總統 在競選 
總 統期間 ， 曾經 在 「能 源政策 與核能 問題承 
諾書」 中， 支持 「核 能電廠 32 公里半 徑疏散 
圈內家 戶全面 發放碘 片 J 。 

針對 核… 核二廠 附近居 民上午 到總統 
府要碘 片一事 ，原 f •能 委員會 主委歐 陽敏盛 
指出， 目前國 内對於 碘片的 作法與 國外相 
同， 就是 放在特 定場所 如衛生 所或緊 急避難 
中心， 一 &發生 核安 事故， 原 能會有 把握在 


新 聞 

極短 的時 問內發 放碘片 。 歐陽敏 盛指出 ，卜 
常 就將碘 片發放 到民眾 手中是 不負責 任的作 
法。 

I  9104. 19 -中 時晚報 I 

♦ 清華 大學、 美國橡 樹嶺國 家實驗 室和田 
納两 大學， It 三 曰簽訂 三方面 核子工 裎研究 
合作 協定， 清大 校長徐 遐生等 人以科 學數據 
指出， 這些 合作， 對计 一世紀 我國能 源發展 
將 有重大 影響。 

清 大明天 93 週年 校慶， 原 科院工 程與系 
統 科學系 40 週年 系慶， 昨日簽 訂合作 協定之 
外 • 也宣 ffT 設 往原科 中心的 全球第 7 座 「核 
反 應器硼 中子捕 獲治療 設施」 將於下 個月完 
成， 當作一 項生日 禮物" 

(93.04.24 .中國 時報) 

♦ 放射 性廢棄 物倉儲 作業進 入無人 搬運的 
全自動 時代！ 原+ 能委 員會核 能硏究 所昨曰 
宣布， 研 發完成 全自動 雷射導 引無人 搬運車 
現代 化放射 性廢棄 物倉儲 系統。 透過行 中:電 
腦 與雷射 導引， 運送放 射性廢 棄物桶 完全不 
須人工 操作， 避 免工作 人員接 受到不 必要的 
輻射 劑量， 兼具 節省人 力與輻 射安全 防護雙 
重 優點。 這是國 內外核 能界酋 度將雷 射導引 
搬運車 運用在 放射性 廢棄物 倉儲作 業上。 

<93.05. 11- 中贼 | 時報 1 

國 外新聞 

美國 

O 能源法 案再 度叩關 

一 份新的 能源法 案日前 再 度送到 了美國 
參議院 備審。 這份新 的法案 預計將 花費約 


140 億 美元， 這偭 數字， 比去 年沒钶 通過的 
舊案 少了約 莫一半 之譜， 而 ii 新案裡 並不包 
括過 去備 受爭 議的汽 油 添加物 豁免權 fi 關 
核能 的主要 條义 並沒有 變動， 雖然其 中有關 
進步型 反應器 每度電 8 美分 的排碳 配額顧 
受 懷疑。 這項新 法案將 會直接 交付參 議院院 
會 表決， 而 不再透 過相關 委員會 審査。 這項 
法 案 ffi 計 也將會 更新針 對風力 發電所 進行的 
毎度電 1.8 分的 補貼。 該辦 法已經 在去年 12 
月 期滿， 

◎ 氫 經濟辦 要核能 

—份 由美國 研 究評議 會以及 國家 :「_ 程學 
院所提 出 •  T& 爲 《氫 經濟》 的 報告， 肯定氫 
能不論 在能源 安定性 與環保 L  • 都具有 「無 
與倫 比且戲 劇性的 好處」 • 不過 要完 全過渡 
到以氫 爲主要 能源， 可能還 要两等 數十年 

就短期 而言， 透過 風力渦 輪機， 以電析 
法來製 造氫， 是 無污染 的最洼 方式， 其生産 
成本爲 每公斤 6.6 美元 （無併 聯發電 支援時 
爲 10,7 美 元）； 畏期 而言， 仰 賴天然 氣作爲 
礅的 原料， 則 具有相 當的不 確定忭 —— 而這 
正是現 階段最 主要的 來源。 因此， 能 源部也 
應該開 發用國 產煤碳 （: 並 & 將過 程中 產生的 
碳加以 捕捉、 隔離） 以 及核了 •熱 處理 來製造 
氫的相 關事宜 •• 

在加拿 大擧行 的一場 核能 研討 會屮， 
名美國 能源部 资深 官員 表示， 美 國巳經 i  了下 
每 年生產 3000 萬噸 氫的 目標， 用以取 代美_ 
目前 石油消 費量的 1  /4 ， 並 RL 需要 爲數約 
225,000  S 萬瓦 的核能 熱能。 

:笔 圃提出 能源 

美國 能源部 H 酣提 出該部 在 2005 會計味 


度裡 的能 源預算 需求， 總數爲 243 億美元 • 
其中 包括撥 給核能 科學與 技術計 _的4. 1 億 

美元 - 31 比 2UU4 年的預 算提卨 — f  5 00 萬美 

7L  c 在何 關核能 研究的 部分， 具優先 性的是 
第四代 反應 器計霾 •共肖 3 1 00 萬 元投入 迢 
個攸關 F  •世 代進步 型能源 系統的 硏發工 
作。 此取反 應器有 著低核 子擴 散性， M 時還 
何 降低生 命 周期成 本的 優點。 其他的 核能研 
究經費 則遭到 了刪減 。 這項預 算需求 同 時 也 
支 持重新 啓用愛 達荷國 家工程 與環境 實驗室 
(INEEL) 的 計畫， 並 打算將 該實驗 室建設 
爲 美國核 能硏發 的中心  &2005 會 計年度 
裡， 愛達 荷國立 實驗室 將會和 阿崗國 家實驗 
室一西 區台併 • 成 立愛達 荷國家 實驗室 ，並 
讓 該單位 在整 個第 四代 反應器 研發工 作裡扮 
演領 導者的 角色， 此外， 該實 驗室也 將開發 
核 能在太 空中的 應用， 並測試 海軍用 的核子 
反 應器。 至於核 子廢棄 物處置 方面的 經費， 
人部分 都將撥 給雅卡 山的執 照申請 所需一 
數目是 9075 萬 美元， 比去 年的經 費多了 3030 
萬元 p 


歐洲 

英_有 關發窀 成本 的報告 

英_ 皇家工 程學院 前針對 英國 各新發 
電廠 的發電 成本， 做了 一份截 至目前 爲止比 
較 基礎最 叶靠 的硏究 報告。 尤其重 要的是 • 
這份報 告的 H 的乃在 於發展 出一套 「堅實 _ 
力的 方法， 以便 直接比 較間歇 性發電 模式與 
可 靠的發 電模式 之間的 成本差 異，」 這意謂 
著風力 發電所 需的備 H1 容量， 還有燃 煤與人 
然氣發 電所需 的碳稅 （每噸 ：氧 化碳要 30 英 
鎊 ★ 或秘頓 碳 1  10 英鎊） 。 據此， 風力 發電的 
成本比 核能發 電貴兩 倍以上 。 


◎再 生能成 本量化 

若依 S 前 的趨勢 不變， 到 2010 年 爲止， 
對再生 能 發電進 行補貼 所 需花費 的金額 ，將 
達到每 年超過 115 億歐元 之譜。 這將 對消費 
者用 電的電 W 產 生重大 衝擊。 在 2001 年 ，直 
接 用於補 助 再生能 發電的 金額是 33 億歐 7t ， 
根據 歐洲電 力量化 報告所 顯示， 預計到 r 
2010 年， 再生 能的直 接_貼 範圍， 會 從芬蘭 
的毎 度電 ().4 分到 德國的 6.6 分不 等。 

在另 •(分 單獨的 報 告屮， 歐洲電 力與工 
業能 源消費 者聯盟 指出： 「引 進再 生能將 無 
可避免 地造成 電價的 提卨， 這 不僅在 於其實 
際發 電成本 就已經 較高， 也在 於間歇 性能源 
來源 —— 如風力 —— 就意謂 著必需 擁有備 載 
’€力 容量， 而這 將加重 宋端用 戶的單 價。」 
雖 然這兩 個機 構原則 I •.都 完全 支 持使用 再生 
能， m 是 「爲 r 減少 :氧化 碳的排 放而提 f 昌 
使用再 生能， 對 消费者 來說， 終究會 造成電 
漬 的高不 可箏。 」 

vt  I 娘+ \能 的必辦 14: 

歐盟的 經濟與 社會 委員會 (ESC) 日前 
明確 表示， 歐洲有 必要維 持使用 核電， 而且 
朽想 逹成宋 來氣 候變遷 相關議 題與能 源安定 
的 H 慄， 就 更 少不了 核能。 尤 其是， 在面對 
充分 供應電 力這- 大挑戰 I: ， 「两 生能 並沒 
有辦 法自立 囪強」 ， 「任 何部 分或全 部放棄 
核能發 電的舉 措 • 都將 使得 歐盟難 以達成 她 
對氣候 變遷議 題所作 的承 諾。」 「核 能能夠 
確保 穩定 的生產 價格的 事實」 是其經 濟上的 
■要 優點。 這 個委員 會代表 r 「組織 化的公 
民社團 」 ， 並 a 常向歐 盟執委 會與歐 洲議會 
針對 關鍵議 題正式 提出建 議 • 雖然其 中有不 
少 剛體足 由歐盟 資助， 以非 政府 組織 的型式 
在獨立 運作一 一如環 保方面 的綠色 8 號 


( Green -8  ) 共同體 

ESC 的報 告認爲 • 「假設 再生能 可以做 
到同 樣的無 碳發電 工作* 是完全 不合码 i 
的」。 同樣 的， 「對歐 洲的電 力用戶 來說， 
放棄 核能的 代價將 昂貴無 比」， 此外 • 末來 
新核 能電廠 的賣方 價格將 會滑落 • 核 能發電 
提供 r 穩定 供應 方面的 「唾 要優 勢」， 因爲 
「它 能夠在 •個 電力 市場內 部 價格開 始緩步 
箏什時 ，仍 然具 何穩定 且具競 爭力的 (约 
格」。 ESC 的這份 報汽也 指出， 關於 核能安 
全 與輻射 防護的 問題， 目前都 已 經透 過技術 
與管 制手段 而加 以解決 了 ， 而 有關最 終的核 
-r 廢棄物 t»M ， 根據幾 個歐洲 阈家的 計畫來 
看， 也正 在解 決常 中。 據此 * 「我們 應該致 
力 於提供 資訊， 將核能 工業相 關議題 的眞相 
傳達 出去， 如供 應的安 定性、 無 碳排放 、價 
烙競 争力 與安 全， 以及 卬 過核 子燃料 的管理 
等等， 如此， 紺織 化的公 民社闻 才能 夠去理 
性地考 慮核能 1 J 

， 德 國貯存 計畫陷 入混亂 

漶國政 府日前 打箅 放棄對 高爾本 
( Gorleben  ) 鹽坑的 硏究， 並另 起爐灶 ，重 
新尋 找新的 場址， 以 建立- .企 NH' 生 的舉- 
地層處 置場， 用以 收納金 德阈的 放射 性廢棄 
物。 高_本 目前已 經何 •倘運 作中的 中期貯 
存設施 ， 主要是 以地表 貯存法 來收藏 高放射 
性廢棄 物 • 而且 一般認 爲該地 在地質 h 頗適 
合成爲 一個較 長期處 置場。 德 國的稽 査部門 
佔計： 這樣 的政策 改變， 最 多會造 成高達 
100 億 歐元的 損失， 加 匕時程 延誤而 且多做 
許多白 工 。 該部門 認爲也 該進行 康拉德 
( Konard  ) 場 址的相 關事宜 t 該地點 傾向作 
爲中 放射性 廢棄物 的貯序 場）。 負責 經營高 
鲥本的 德國電 力公司 同時也 在阿豪 （ Ahaus  ) 


括眯籼 til 


擁忾一 座設施 （ 貯存 高與 中放射 性廢棄 
物）， 不 過高放 射性廢 棄物的 最終處 置是屬 
於德國 聯邦政 府的 職責。 


，丨) 中國 大陸計 载在 2020 年 前擴增 
4 洽核 能容 M 

爲 了 解決今 年預估 中電力 需求成 長高達 
12% ， 甜 容簠增 長速度 卻只有 9% 的 問題， 
中 國目 前正在 尋求快 速 擴增 發電容 量的方 
法 。中國 大陸國 家核工 業集團 （CNNC) 曰 
前 宣布* 該集團 計畫在 2020 年前， 將 中國大 
陸 的核電 容量由 目前約 8500 百 萬瓦電 （其中 
6600 百萬瓦 電正在 運轉中 • 另有 1900 百萬瓦 
電接近 完工） 擴增 4 倍， 到達 36000 丙 萬瓦電 
的 規模。 

◎ 臼 本 有關電 力成本 的研究 

曰本的 電力公 司聯盟 口前將 2002 年啓用 
的 新電廠 （假設 營運年 限至少 4() 年， 以 80% 
容 量係數 運轉） 的營運 相關成 本加以 量化。 
核電 的成本 是每度 5.6 日圓 • 煤爲 5.9 日圓 • 
液態天 然氣爲 6.3 日圓， 燃油爲 10.95 日圓， 
水 力則爲 13.6 日圓。 所有 的數字 都經過 3% 
的 折扣。 在 2000-2002 年的實 際運轉 成本， 
核能 是每度 8.3 日圓， 而 熱能發 電則爲 10 日 
圓。 

( L1 本 MOX 的進展 

曰 本福 幷縣日 前 同意關 西電力 公司旗 T 
的高濱 （Takahama)  3 號與 4 號反應 器使用 
混 合氧化 物燃料 （MOX) 。 關 西電力 公司計 
畫和 法國的 科吉瑪 （Cogema) 公司 簽署新 
的 合約， 以製 造這批 燃料， 並在 2007 年進行 


裝 塡作樂 1 那些在 2001 年以 前爲關 ffi 電力公 
司所 製造的 混合氧 化物燃 料則將 混入 這批新 
的成 品中， 它們 將需要 通過日 本管制 當局所 
制 定的品 質保證 標準。 

(:， 南韓徵 求廢棄 物場址 

南韓的 商業、 工業 與能源 部日前 宣布： 
該 部門開 始接受 各地方 的初步 申請， 以便從 
中擇定 一處， 興建一 座核子 廢棄物 設施一 
其 中包括 一座低 到中放 射性廢 棄物貯 存場， 
以及 將存放 20000 噸用 過核子 燃料的 中期貯 
存場。 預 計這個 貯存 場將從 2016 年 開始營 
運 。 提 出申請 的地方 政府， 必須在 5 月底前 
出示 當地居 民超過 1/3 同意此 案的文 (牛 •主 
要 是爲了 方便曰 後的財 務補償 作業。 去年， 
蜩島 （Wido) 曾 經一度 成爲候 選地點 ，不 
過因爲 當地的 反對而 作罷。 

澳洲 

•貯 的時 N 莕 办 

來目 國際原 子 能總署 （IAEA) 轄下的 
「放 射性廢 棄物處 置安全 總處」 的 5 名 專家所 
組成 的一個 1： 作 小組， 日前審 査了澳 洲的國 
立放射 性廢棄 物貯存 場的執 照申請 。 他們的 
結 論是： 該 貯存場 的場址 選定程 序完整 ，而 
最 後選定 的場址 也可望 符合經 由國際 背書的 
安全 性目標 與準則 I 然而， 該 貯存場 還需要 
更進 一步的 工作， 「以 證明申 請執照 過程所 
想達到 的安全 性」。 該 小組完 整的報 告預計 
很 快就會 出爐。 

(以上 新聞譯 自澳洲 UIC 因本刊 篇幅有 限 • 部 分國外 
新 聞將在 網站中 刊登， 網址 • 
http://ess.nthu.edu.tw/~nicenter) 


劉 淵豪譯 


違造 一座 深地層 旳 存場星 涉判 許多险 
段的專 則， 同時 乘專 耗費敉 + 年的 時沏來 
完成 經濟 合作發 展組緲 (OECD' 所廉的 
核能署 <iJEA)  ^ 已經發 表了一 份名鼻 
地瓜處 I 贤安 全性可 信度的 違立典 瀵通」 的 
枝告 。 

核能 署所轄 的功能 評估諮 詢組織 
(PAAG) ， 於 1994 年設 立了深 地層處 置綜合 
功能 評估工 作小組 （IPAG) 。 該工作 小組的 
主 要作業 項目乃 爲提供 一安全 性及功 能評估 
的討論 平台， 並 且調査 檢驗在 各種狀 況下安 
全性 表現的 案例， 同 時支援 綜合功 能評估 
( JPA) 的 研究。 

第三號 綜合功 能評估 報告書 . IPAG-3  ) 
乃 用以評 估建立 安全性 信心的 方式。 第三號 
報告書 的主要 目標在 於評估 獲取、 展 現及驗 
證 技術， 在 長期的 安全性 信心上 的表現 ，並 
a 對於末 來的發 展方向 及如何 增進可 信度做 
出 建議與 創見。 

發 展深地 層處置 場牽涉 到許多 階段的 
簿 s 彳， 同 時需要 耗費數 十年時 間來完 成的特 
性。 這 個費時 長久的 過程反 映出下 面的事 
實： 鉅細 靡遺地 闈述處 置場建 造上的 相關概 
念， 是一件 複雜的 任務與 創新的 經驗， 正如 
同處 IR 場建 造案在 社會中 的敏感 角色。 

於發 展進度 的每個 階段結 束時， 需要 
針 對是否 要繼續 進行下 一個階 段做出 決定， 


並且 根據卜 -發展 階段的 需求做 出調整 = 各 
個階 段中， 宣傳當 r 用以 評估 安全性 可信度 
水準 的依據 準則， 以及 明確指 出用以 解決重 
要議題 的策略 是相當 重要的 工作。 

爲 了協助 建立技 術評估 人員及 利害關 
係人的 信心， 有 各式各 樣的議 題需要 加以說 
明解釋 。 其中第 二號報 告書特 別列舉 了以下 
關 於可信 度建立 的關鍵 議題： 

達議 F3 處謹 系統的 可信度 

• 多 重障壁 本身的 強度。 

. 各種情 境下的 緊急應 變方案 • 

參 與 相類似 例子及 天然作 在案例 間的比 
較 。 

處置系 統相關 數據及 知識的 可信度 

• 研究計 畫及場 址探勘 工作的 品質。 

• 品質 保證的 程序。 

♦ 以 各種來 源及方 法蒐集 建立的 數據。 

< 制式 化的數 據追蹤 系統， 

評估工 低 的可 信度 

• 合於 邏輯、 清楚 及系統 化的評 估步驟 r 
參 引入稽 核架構 的評估 方式。 

• 透 過互動 的方式 來建立 瞭解 
參 獨立 的同僚 審査。 

綜合功 能評估 模式的 可信度 


• 解釋爲 何其結 果憑直 覺便可 瞭解。 

* 考慮 不同理 論 F 的 模型及 模型建 構方法 
- 簡單及 複雜的 兩種。 

• 以實驗 及自然 觀测爲 基礎的 模型測 試 • 

• 模 型結架 的比較 作業” 

• 自 然界的 類比。 

® 如史 甜水 义地 質資料 等的獨 TZ 證據。 

安全性 案例分 析及綜 合功能 評估的 
可信度 

• 關於 假設的 清楚說 明及理 m 鬧述 a 
• 用以 解釋假 設爲代 表性， 並且夠 保守的 
證明。 

參 敏 感度的 研究。 

參 用以管 理及處 理不確 定性的 清晰 策略 
參 多 重安全 指慄。 

• 多重 論證- 

透過 回饋設 計及廠 址特性 所建立 
的 可信度 

• 支 援任何 處置概 念設計 l 的 改變。 

• 處麗 系統的 全面品 管及安 全要求 f 

綜合功 能評 估小 組報告 1 1:  | 所 H 及的多 
重 障壁式 系統， 在其 建議的 處置方 式中都 
是相類 似的。 然 而 ， 多重障 壁系統 的定義 
卻 在各國 間因地 而異。 第三 號報告 害中， 
建議 執行單 位明確 定義出 《 所採用 的多® 
障壁究 竟所指 爲间， 這包括 nT 〖有 維持長 
期安全 性所需 的功能 需求。 

評估 的最終 階段， 最大 的挑戦 來自於 
處置場 安全性 隨著長 時間變 化而上 升所增 
加的不 確定性 。 綜合 功能評 估中， 需要盡 
町 能 地詳細 說明此 一不確 定性， 同 時證明 
處置場 仍可按 预期地 提洪人 民健康 及自然 
環境 的長期 保護。 


信 度乃建 立於確 保場址 探勘及 硏咒工 作的落 
實執行 • 同時保 證數據 能夠被 充分地 瞭解及 

而 品管系 統應該 在安 金性案 例分析 及綜 
合 功能評 估中， 追蹤 控制自 數據的 來源開 
始， 以至於 其到達 使用者 手中， 所 有的流 
程。 評佔 步驟同 樣在安 全性案 例分析 中扮演 
了關鏈 角色， 而其 亦需要 被保持 清楚、 透明 
化， 以俾可 信度的 建立。 

第三 號報告 書建議 安全性 案例分 析中應 
該包括 r 清晰的 可信度 建立說 明 ， 而且 應該 
在整份 文件中 被賦予 明顯的 地位。 此 一文件 
可以立 基在對 於管理 及處理 不確定 性的方 
法、 以及 舉證最 重要的 保守假 設及其 影響， 
同時 強調任 何的安 全 餘裕， 例 如分析 報告屮 
所未刊 列的正 面特點 或是程 序。 可信 度說明 
還 應該解 釋其評 te 結果 • 與適 切的法 規規定 
間 的比較 結論： 以及 將處置 場建造 後所因 而 
增 加的輻 射傷害 風險， 與曰常 生活中 所接受 
到的自 然輻射 • 或是由 其他來 源所貢 獻的背 
景劑 量間的 風險水 ”作 - 比較、 

建立技 術上的 可信度 

信任乃 爲決策 中得以 繼續發 展進行 、不 
可或缺 的基本 要件。 信 任由兩 個主要 因素所 
構成： 技術 勝任， 以及一 項由下 列社會 元:素 
所組成 的感性 因素： 公開 、可靠 、可信 、公 
平， 以及 關注。 

技術勝 任在信 任上所 扮演的 角色， 意味 
著 構成決 策技術 面 基礎的 安全性 案例， 及以 
其 支持綜 合功能 評估， 可信度 均占有 不可或 
缺的 地位。 安全 性案例 將透過 內部與 外部同 
領域的 專家作 廣泛地 檢閱， 同 時依據 各界人 
士的 要求作 一 檢驗 •安全 性案例 的需 求如下 
所述： 


對 於所蒐 集的安 令性案 例數據 • 其可 


« 備妥 背景說 明所需 的報告 • 


❿ 包括 安金性 所引 以爲第 的主要 特點 及裎 
序在内 的安 全性 概念。 

• 適 合於所 有安全 性評估 策略， 其 中所採 
用的 原則、 假設、 方法、 用以評 估長期 
安 全性的 數據及 資訊、 發 展可信 度的方 
法等。 

# 綜合 功能評 佔的 結果。 

參 爲了 進一步 驗證及 支援安 全性原 刖所需 
的研究 準則、 發 展與實 際驗證 計畫。 

參 在長 期安全 性上用 以解決 不確定 性此- 
重 要問題 的策略 U 

可避 免地， 將 有人會 質疑安 全性案 
例 所提出 資訊或 是可信 度並不 足以做 出眼下 
的决 定。 爲了協 助處置 場發展 階段中 所進行 
的 安全性 案例， 與所 需的決 策間作 - 整合， 
第: 號報 告書 建議對 以下 4 項 議題做 出明確 
地關述 說明。 

• 發展更 先進處 置場的 固有限 制： 是否有 
理 由繼續 發展？ 

• 整合 程度： 系統是 否能夠 妥善地 使用所 
有蒐 集到的 資訊， 並且發 展出一 幅確實 
一致的 藍圖？ 而未 能解決 的不一 致性將 
會 對安全 性造成 什麼樣 的潛在 影響？ 

• 安全性 案例， 可資 利用的 資訊與 數據的 
完 整性與 品質： 不 確定性 及其潛 在的可 
能 衝擊將 會對安 全性產 生汁麼 影響？ 

• 科技專 家間是 否有任 何異議 存在？ 

上述 4 個重點 突 顯出了 另一個 中心議 
題： 進彳于 決策究 竞需要 多高程 度的可 信度？ 
W 時某些 發展中 的處置 場技術 射於安 全性有 
重大的 影響， 然而 有一些 則不然 。 這 一點應 
該在 安全性 案例中 (故出 凝清， 如此才 能夠有 
建設 性地討 論每一 步驟的 決策， 究竟 需要多 
高的 可信度 才足夠 = 

放糾性 廢棄物 管理計 _ 所採用 的逐層 
方式 • 以一 種可 以被廣 大利益 攸關的 參與者 


所 接納的 態度， 捉哄了 闊述技 術性與 非技術 
性議 題的可 能性。 以 逐步發 展的歩 驟來 進行 
決策， 提供了 以下的 好處： 

• 使 解決方 案中， 每一階 段定案 後的議 
題、 步驟與 預期都 能夠被 詳細地 鬧述。 

• 使決策 得以被 評閱、 修正， 或是 推翻。 

• 安全 性案例 分析、 處置場 開發、 與決策 
過程， 得以 逐步在 開發者 與檢閱 人心屮 
發 展及堅 定信心 s 

♦將 毎個階 段的決 策分割 成爲數 個小程 
序， 讓 辻 會 大眾有 機會在 發展過 程中肜 
成意見 u 

在最 後的安 全性案 例中， 藉由 由小而 
大地發 展分忻 過程， 對 於建設 可信度 相當重 
要 安 全性案 例需要 建基於 辨明的 枝術棊 
礎， 並 a 透過和 決策過 程清晰 的結合 作爲支 
援， 這包 括了正 在著手 處理與 在未來 階段中 
將接踵 而來的 決策。 

达展 司售度 _證 

處 匮系統 需要 能夠說 服 民眾相 信它的 
安全性 • 安全性 案例乃 爲支援 處置場 發展決 
策 之用。 這些 可信度 論證， 均用以 證明現 疗 
的 資訊具 有足夠 的基礎 來做出 手邊的 決定， 
同時說 明按照 建議所 採取的 行動是 合適的 • 
論 證爲處 置系統 安全性 建立可 信度之 
必需。 選址、 建 造及發 展用以 處理放 射性廢 
棄物 的處置 系統， 應該 要依循 能在安 金要求 
I .自我 滿足的 原則， 同 時可靠 到整個 系統能 
夠 门 我維持 完整性 長達一 定的時 間以上 。數 
倘放 射性廢 棄物管 理組 織正在 選址及 設計建 
造深 地層處 置場， 這些 深地層 處置場 所使用 
的強 力 處置系 統整台 了以簡 單爲特 色的特 
點， 时 這些特 點均有 已知影 響力的 實務經 
驗 & 

藉由 避免複 雜的設 計方式 及現象 ，這 
些處置 系統的 r. 程表現 及安全 性均蟋 m 較容 


易估算 b 

此外， 許 多廢棄 物管理 組織均 有用以 
證明 放射性 廢棄物 科技的 /y •案。 這些 方案證 
明 了處置 系統的 可行性 u 

深地層 處置中 最爲重 要的一 個特色 • 
便 是以多 重障壁 系統作 爲處 置場的 設計基 
礎。 假使 其中一 道障壁 發生了 缺陷， 將不會 
明顯地 危及整 個系統 的長期 安全性 -般而 
言， 這些障 壁包含 了一系 列實體 組成， 分別 
⑴以 圍包、 隔離廢 棄物， 同時 保護環 境及人 
類 活動圈 不受到 影響， 並 a 防 丄 或是 延遲放 
射性 核種的 遷移， 以及 其他有 害物質 進入自 
然圈中 u 

典型 的多重 障壁包 含了： 

• 低 溶解性 的廢棄 物型態 （特 別指 玻璃固 
化的高 放射性 廢棄物 ） I* 

® 燃 料護套 〈運用 在用過 核燃料 上）。 

• 具有良 好材料 結構， 可以 長期使 用的金 
屬 護箱。 

<» 控 制擴散 的緩衝 材料” 

« 呉钉 良好 化學 性質的 回塡 材料 及 處置場 
密封 本體。 

• 具有 穩定地 球化學 及機械 性質的 低滲透 
性 母岩。 

並 非全部 的處置 系統都 使用了 上述的 
所 侉障壁 。有 - 些處置 場的設 計包括 了工柺 
障 壁系統 的過度 設計， 這主要 是考慮 了障壁 
表 現的不 確定性 及提供 額外的 餘裕來 符合法 
規， 而另 一些則 多仰賴 保持近 場的良 好化學 
環境條 件， 以及岩 石圈的 保護. 

以下有 3 個 步驟 可 以探驗 多重障 壁系統 
的強 度是否 足夠： 

* 在給定 的情境 下評估 障壁的 效能。 

CI 探索障 壁隨著 時間流 逝將會 產生汁 麼變 


化， 進而調 査障壁 的安全 功能會 如何地 
演變。 

• 探索 -或 多個 障壁失 效時， 將 會產生 n 
麼樣的 後果。 


許 多挑戰 性發展 出來的 安全性 案例， 
通 常需要 耗 費數萬 年 的時間 才能獲 得 驗證. • 
這 當中牽 涉到了 許多方 面上， 關鍵的 深地層 
處置 概念， 例如 放射性 核種隨 時間衰 減的理 
論。 然而， 這當 中對於 歷經這 種時間 規模之 
後 的現象 表現及 數據， 卻存 在有不 確定性 
考慮 處置場 材料的 演化， 視處 置場材 料長期 
時間演 化下所 造成的 不 確定性 等等。 因處隱 
場 材料演 化的不 確定性 ， 依恃於 m 料特 性有 
用 知識的 範圍。 

某 一些不 確定性 對於處 置場系 統安全 
所 造成的 影響， 大大 地勝 過其他 的因素 。 在 
早 期階段 辨識出 這樣的 敏感性 並加以 闡明， 
將是有 益的。 安 全性案 例的數 據可信 度根基 
於研 究工作 的確實 進行， 以及 數據與 正確瞭 
解。 因此 應有可 追溯所 有的數 據與資 料的清 
楚 紀錄， 此 爲相當 根本的 T 作。 並非 所有數 
據的 產生都 會在處 置場方 案主辦 之下。 大部 
分 的處置 場設計 原理乃 建立於 科學的 瞭解與 
基本的 關係， 例如質 量守恆 與熱力 學守恆 
對 於數據 品質的 可信度 以及其 說明， 可以藉 
由用 較寬闊 的基礎 而獲得 加強。 

由 於處置 場專案 的發展 需要耗 時相當 
長的 時間， 因此 將這當 中所有 的重要 決定及 
其基 礎加以 保存* 便成 爲了一 件相當 重要的 
工作。 


安金 性評估 應當在 -個 可稽杳 的架構 F 
進行， 並 且與一 個清楚 的且爲 利益攸 關者所 


專 題裉導 


瑞典 用過核 燃料處 置場發 展的逐 步程序 


接 受的法 規架構 一致。 所使用 的評估 方法論 
應 當是系 統化並 且合乎 邏輯， 並且說 明哪些 
特點、 事件 與程序 (FEPs) 已經 被考慮 進去， 
同 時合理 將其他 FEPs 排除 在考慮 之外。 

處置 場的開 發是一 步一步 發展的 。最 
原始的 設計理 論被轉 換成爲 了 工 程提案 。接 
著藉由 地表的 鑽探， 及 最後的 地下探 勘來進 
行 場址的 選擇、 探測。 評估方 法應允 許併入 
任何新 數據或 瞭解。 第 三號綜 合功能 評估報 
告 的參與 者採用 了一種 反覆不 斷的疊 代方式 
來 進行綜 合功能 評估。 在這個 反覆疊 代的架 
構下， 證 明每一 個評估 循環是 如何建 立於上 
一 個評估 循環是 重要的 ” 


安全性 案例的 可信度 

以明 確的態 
度來面 對不確 定性， 被認 
爲是 建立安 全性案 例分析 
的 可 信度所 不可或 缺的一 
部分。 使用 機率性 安全評 
佔 以處理 數據的 不確定 
性， 提供對 輸入參 數不確 
定性的 系統化 處理。 某些 
組織 使用確 定性的 敏感度 
研究， 有助 於探索 特定參 
數 不確定 性的影 
響。 

根據 FEP 分 
析所 進行的 系統化 情境模 
式 選擇， 就 處置場 系統演 
化 的不確 定性， 是 一種較 
佳的 方式。 這通常 是基於 
一個 參考的 情境， 以及一 
些範 圍的不 同情景 以評估 
就 處置場 演化， 在 長期安 
全上 的不確 定性的 影響。 

多重安 全指標 

第 三號報 告書中 的絕大 部分均 考慮了 
整體 系統的 演化， 不單 單是放 射性核 種的遷 
移， 許多 組織使 用了選 項的安 全指標 作爲個 
體風險 及劑量 計算的 配套。 對 於安全 指標的 
例子， 除了 人類的 劑量率 及個體 風險外 ，曾 
於不同 的安全 情況作 評估， 由 參與第 三號報 
告者 產生或 審閱， 包 括了： 

• 將 劑量率 與天然 背景輻 射水平 做一比 
較。 

• 集 體劑量 計算。 

• 計 算通過 不同障 壁的放 射性核 種通量 


封人 

場 址設計 
技 術研究 

等 

建造 

♦ 


深地層 處置場 

槪括 性的場 址調査 
5-10 次 的可行 性研究 


場 址調査 

(鑽 鑿） 


細 緻的特 性描述 
以及進 行建造 


初 期營運 及評估 


4-8 年 

6-10 年 
5-10 年 


正 式營運  20-30 年 


關 閉及長 期監測 

無正式 的核可 依濾政 府按照 RD&D-98 計畫 所做出 的決議 進行、 
•按照 「自 然資源 法案」 （環 境法） 及 （核 子活 動法） 核給場 址許可 
•依據 「核 子活動 法案」 進 行營運 


專？！ 裉導 


率。 

• 將放 射性核 種釋放 出去的 總量， 與等體 
積 T" 天 然 環境中 所含有 的 放射性 總量做 
比較。 

• 給定 一點中 的放射 性核種 濃度與 天然背 
景 濃度的 比較。 

• 藉由 與生物 圈中因 天然存 在濃度 與環境 
中所 增加的 濃度， 來評估 其所造 成的毒 
性 影響。 

• 計算對 生物圈 的劑量 率或生 態風險 ，就 
現 場特定 非人類 的生物 圈所造 成的風 
險。 

參 計 算各個 障壁所 能提洪 的隔離 時間規 
模。 


• 在特 定核種 的最終 情形， 描寫在 工程障 
壁 系統或 是遷移 途徑中 衰變的 位置。 

• 計算 放射性 核種隨 時間演 變在處 置場系 
統 不同成 分中的 情形。 

• 計算 初始存 量到達 岩石圈 與生物 圈的分 
數。 

• 考慮 在不同 障壁組 成間， 其放射 性毒性 
在空間 中分布 的時間 函數。 

• 與國際 原子能 總署在 1996 年所建 議的免 
除低 放射性 物質 管制的 清潔基 準作比 
較。 

(本文 取材自 Nuclear  Engineering  Internationa),  8  —  2002) 


障壁假 定較預 期效果 為低的 各種情 境範例 


障 壁 

情 境 

廢棄 物母體 

• 所有用 過核燃 料在封 裝破損 後即刻 曝露。 假設 燃料護 套失去 
作用。 

• 快速 的燃料 腐蝕。 

❿ 釋 出放射 性核種 的分數 立即地 上昇。 

金 屬容器 
/ 護箱 

• 初始 缺陷。 

• 早期 失效。 

• 大量 失效。 

緩衝 

• 保守滯 留値。 

• 無限溶 解度。 

• 緩衝材 料厚度 減少。 

• 緩衝成 爲流過 物的混 合槽。 

密封 

• 滲透率 上升。 

岩石圈 

• 地下 處置場 座落在 靠近斷 裂帶， 或遠離 斷裂帶 的情形 

• 滲透率 上升。 

• 短推移 時間。 

• 很高 流量。 

• 直 接穿透 （完 全忽略 岩石圈 中的滯 留）。 

• 處 置場於 3 萬年後 發生後 冰川岩 塊運動 撞擊， 致 使金屬 護箱破 
損、 膨潤土 移位、 流動 與遷移 增強， 同時造 成整他 i 近 場和岩 
石圏 氧化。 

• 由於 侵蝕或 大規模 的人類 入侵， 而使得 岩石圈 的障壁 功能完 
全喪失 作用。 
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國際 解寘 


聲 

麵隨 _ii 局 已化解 

編輯室 


明尼蘇 達立法 當局核 准在大 草原島 
設 置更多 乾式貯 存空間 

明 尼蘇達 立法當 局已經 核准愛 克斯賽 
爾能源 <Xcel  Energy  ) 公 司的大 草原島 
( Prairie  Island) 核能 電廠增 加乾式 貯存空 
間， 此 法案避 免該廠 受限於 1994 立法 核准的 
貯 存空間 不足， 而 提早於 2007 牢前 關閉。 

這 項立法 同時指 派明尼 蘇達公 共服務 
委員會 爲大草 原島和 蒙提瑟 洛 （ Monticello) 
二處增 設乾式 貯存場 的督導 單位’ 雖 然州立 
法局 可能不 理會委 員會的 決定。 

明尼蘇 達州參 議院在 2003 年 5 月以 40 對 
26 票 核准此 法案， 在此 法案通 過後隔 日亦在 
眾 議院以 80 對 45 票通過 立法， 州長提 姆保藍 
線 (Tim  Pawlenly  ) 於 5 月 29 曰簽 署此法 

案。 

這項法 案核准 充分的 乾式貯 存 容積’ 
讓位 於大草 原島 2 個反 應爐能 夠分別 營運至 
2013 年及 2014 年的執 照期限 爲止。 大 草原島 
核能電 廠總計 存放有 12 個 乾式貯 存桶’ 此外 
尙有 1994 年核 准存 放的 n 桶。 核能管 制委員 
會 同意該 廠存放 48 桶。 

這 法案受 到大草 原島電 廠所在 地紅翼 
選出 的參議 員史提 夫莫非 （Steve  Murphy  ) 
支持、 西明尼 蘇達州 艾波湖 （Elbow  Lake) 


選 出的托 瑞威 斯綽米 （Torrey  Westromy) 眾 
議 員與蒙 提瑟洛 電廠所 在地選 出的馬 克歐拉 
達 （MarkOurada) 參 議員也 強烈支 持此法 
案。 

愛 克斯賽 爾能源 公司州 政府事 務部門 
執 行長史 考特威 廉斯基 (Scoti  Wilensky  ) 
稱此 法案爲 「堅 定的 折衷法 案」。 因 它同時 
需 要愛 克斯賽 爾能源 公司增 加可再 生 能源發 
展 基金， 如風力 和氫能 發展。 

大 草原島 印地安 社區於 5 月 14 日 發表支 
持大 草原島 增加額 外貯存 容積。 該族 酋長在 
數 月前曾 與愛克 斯賽爾 能源公 司接洽 有關增 
加貯 存空間 之後， 投票支 持一項 財務協 定 < 

疆! m 低 放射性 廢 棄物法 察通邋 泛 
法 並 送至州 政府 候菸 

德州 立法 當局上 週通過 立法， 試圖尋 
求 變更商 業用低 放射性 廢棄物 處置設 施的設 
立廠 址及營 運有關 健康與 安全的 法令。 

這機 構將貯 存來自 德州 低放射 性廢棄 
物處 置協定 會員中 德州、 緬 因州、 佛 蒙特州 
的低放 射性廢 棄物。 德 州眾議 院及參 議院遞 
送一 份最終 版本給 州長瑞 克培利 （Rick 
Perry) ， 請其 核准。 

眾 議院核 准此法 案最後 修定版 本’隨 


後參 議院在 5  W  26 日以 24 對 7 票通過 州長有 
20 天可簽 署或抠 簽這項 法案， 若州長 無法於 
截止 F) 之前簽 署 • 本法案 將會 0 動地 成爲該 
州 法律。 

NEI ， 這常 年與電 力頤位 合作妝 在德州 有眾 
多支持 者的公 司 • 自 1995 巿來歷 經過 無數立 
法及 媒體公 眾率先 議題， 強烈 支持此 協定仍 
維持 效力。 

該州法 律同意 2 個私 人 低射性 廢 棄物處 
置 設施必 須在德 州環境 品質委 員會核 可的場 
址 上成立 。 其中 一個機 構必須 處置聯 邦產生 
的低放 射性廢 棄物， 此 仍依據 「 19S0 年實施 
的低 放射性 廢棄物 政策」 和在 「 I 训 5 年根據 
特定條 件修改 條文的 政策」 而訂 定的。 

相 鄰的設 施必需 提洪協 定下商 業性會 
員的 服務。 這涸 法案維 持健康 及安全 規範的 
規定， 可 以在德 州協定 下限制 低放射 性廢棄 
物在商 業性處 置設施 作處置 。 

然而， 這法 律界定 「協 定廢 棄物」 包 
括 主州或 盟州產 生的及 「若不 是在主 州或盟 
州產 生的廢 棄物， 但業 經協定 委員會 核准進 
口的 亦可」 f 

爲 聯邦低 攸射 性廢 棄物 的處置 設施陂 
允 許高至 6 百萬立 方碼廢 棄物處 理空間 。這 
法 案的參 議院版 本限制 在聯邦 處踅設 施中， 
特定等 級廢棄 物的處 置要一 同合併 至最大 5 
千立 方碼， 然而， 在與眾 議院協 商下， 法案 
最 後的版 本爲聯 邦設施 增加這 咚等級 的廢棄 
物處理 體積至 60 萬立 方 碼的 限制。 

管理當 局發布 3 項有助 於私人 燃料貯 
存 場財務 的法規 


聯邦 管制單 位上 週發表 3 項密切 相關有 
利的 法則， 其結 論爲私 人燃料 存廠 
(PFS)  • 在財 務上 是合格 以建造 一擬議 31 億 
美元 位於西 猶他州 哥休提 （Goshme) 印度 
安保 護區內 斯庫爾 （SU 山） 谷臨時 貯存場 
的建造 費用。 

核 管會原 子安全 發照局 (ASLB>/1:5 月 27 
口拒絕 猶他州 政府的 抱怨， 係因合 資成立 
PFS 的 財團可 能面 臨财 務上的 問題， 這將導 
至限 定貴任 的公司 放棄此 計畫。 

PFS 係 由 8 個電力 公 司所組 成的台 作財 
團， 擁 有核能 電廠及 合資的 財源， 申請建 
照 • 建造及 運作一 個集中 暫時貯 存設施 ，用 
以貯 存用 過核子 燃料， 直 至聯 邦貯存 場開始 
運作 爲止。 

原 子安全 發照局 並未公 開發布 決定， 
乃因包 含貯存 場業務 的機密 資料， 只 有對猶 
他州政 府與核 管會人 員以及 PFS 發表 覆審答 
案。 

「 a 們深 信我們 的設備 將滿足 臨時貯 
存場 急切的 工業需 求」， PFS 董事長 約翰帕 
金 (  John  Parkyn  > 如此 說， 「因 此， 我很確 
定年復 一年只 要貯存 場存 在的 一天， 我們將 
符 合核管 會的时 務條件 要求， 並且在 必要時 
會 完全除 役。」 

核 管會原 +安全 發照局 的另一 審迸小 
組 5 月 22 日通 過後， 原子安 全發照 局作出 • 
項 決定， 即 貯存場 可以防 震並不 會對地 Iffi 上 
的設 施引 起重大 事故” 

核管會 原子安 全發照 局 尙未決 定有關 
南 猶他州 曠野聯 盟提 出的問 題鐵路 運送貯 疗 


設施服 務措施 的 提議是 否會對 鄰近曠 野造成 
負面衝 擊 。 

聯邦管 制單位 同時在 5 月 29〔1 聽證 • 
PFS 在 3 月 31 日向 核管 會提出 申訴， 以審査 
另一於 3 月 10 日 由原子 安全發 照局提 出初步 
停止 執照的 審議， 係 由於潛 在軍機 可能在 
現 場發生 空難的 考量。 

在 原子安 全發照 局討論 軍機空 難後果 
爭論 之後， 核管會 表示其 保有稍 晚考慮 PFS 
請求的 權利。 除此 之外， 原子 安全發 照局舉 
行聽 證有關 PFS 考 慮興建 小廠的 要求， 核管 
會 表示不 能接受 PFS 以動議 "式 請求 重新考 
慮， 但 PFS 可能 會提出 M 小廠 的計畫 作爲修 
正申請 《 


PFS 表示 • 使用此 設施的 產業界 將會付 
費； 這些 金錢將 不會使 用核能 電廠發 電的消 
費者電 費中所 提供的 140 億聯 邦基金 

合作財 團聲稱 每次將 用 過核子 燃料送 
去該 設施的 機構， 將被要 求存入 ，外 在除役 
基 金帳戶 此基 金在未 來該貯 存場關 閉時， 
復 原所在 地原始 狀況才 使用。 

PFSrEl997 年與 哥休提 斯庫爾 谷 印地安 
特區 共同簽 署一份 朴1 約， 聲 明將在 820 英畝 
保護區 上利用 100 英畝 作爲貯 存設施 之用。 
汴 1997 年 6 月， PFS 向核管 會提出 申請。 

(本文 取材自 Nuclear  Energy  Overview,  June  2,  2003) 


阿伐、 貝他、 加馬 

翁寶山 


拉塞福 又譯爲 盧瑟福 （Ernest 
Rutherford,  1871-1937  ) 於  1899 年在科 
學 文獻上 聲稱： 「實 驗的結 果顯示 •鈾 
的幅 射是複 合的， 至少含 有兩種 不同的 
輻射： 一爲 容易被 吸收， 爲了方 便起見 
將稱它 爲阿伐 （ a  ) ， 另 一種具 有較高 
的穿 透力者 將稱它 爲貝他 （ 0  )」 。 

爲汁 麼選用 前 面兩個 希臘字 母作命 
名並無 特殊的 理由， 拉 塞福也 不作解 
釋。 命琴 （W.  K.  Roentgen,  1 845-1923 ) 
創下先 例命名 x 射線， 採用 r 字 母作爲 
輻射的 命名。 在拉 塞福那 一代都 要讀希 


臘文， 所以在 1900 年法國 維拉德 （P. 
Villard,  1860-1934) 發現 另一強 穿的輻 
射時， 拉 塞福於 1902 年又 用第三 個希臘 
字 母加馬 （ r ) 命名 n 

不久 湯姆生 （j.  J.  Thomson， 1856- 
1940) 用第 四個希 臘字母 德爾他 （ J) 
描 述二次 電子。 

在今 天的基 本粒子 世界， 更 是充滿 
了希臘 字母作 命名。 

(本 文作者 為清華 大學原 子科孿 系退休 教授， 現為 
財團 法人中 華民國 輻射防 護協會 蠆事長 O 


在卡 達赫希 (Cadarache) 燃料製 造廠附 近的胡 塞古堡 （Chateau  Rousset) 
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